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 الممخص 
إمكانية استخدام طريقة تحت الكثافة في تقدير كثافة ألواح  أثبت ىذا البحث

طردي   ارتباط، حيث أثبت التحميل الإحصائي وجود  ميفي متوسط الكثافةالخشب ال
قيم دون و  ميفي متوسط الكثافةقيم الكثافة العادية لمخشب ال دا بين، معنوي ج
 5885ت قيمة معامل الارتباط غ. كما وجد تجانس بين الطريقتين، حيث بمالكثافة لو

ومتوسط قيمة تحت الكثافة   3/سمجم 58667متوسط الكثافة الكثافة   قيمةو 
 .   3/سمجم 58668)دون الكثافة( 

 
 المقدمة 

 و      العلاقة مباشرة بين المتانة والكثافةحيث أن ة معياراً لمتانة الخشب تعد الكثاف
تستعمل الأخشاب عالية الكثافة في الأعمال الإنشائية بينما تستعمل الأنواع قميمة أو 
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متوسطة الكثافة في أعمال الخشب المنشور حيث تكون ىنا ثباتية الألواح أبعاداً أكثر أىمية 
. كما تعد الكثافة من الصفات الفيزيائية اليامة لمخشب حيث (4229)حميد،  من متانتيا

وط و غوالمادة الخشبية المصنعة )الخشب المضتتعمق معظم الصفات الميكيانيكية لمخشب 
بالكثافة والوزن النوعي، فمتانة الخشب وقوتو تزداد ( MDFالخشب الميفي متوسط الكثافة 

زداد الناتج من العجينة الورقية، وتتعمق كثافة الخشب بزيادة وزنو النوعي أو كثافتو وكذلك ي
ات الموجــودة فيو وتتحدد عموماً الصفات غأو بنسبة الفرا (porosity)بمساميتو 

) مساميتو ( وترتيب   ات الموجودة فيوغالفيزيوكيميائية لمخشب بثلاثة عوامل وىي نسبة الفرا
درانيا ونسبة أنواع الخلايا المختمفة فيو ( تركيب الخمية ) التركيب أو البناء الميكروني لج

تختمف كثافة الخشب باختلاف  ووىي صفة نوعية، وأخيراً بالمحتوى الرطوبي لمخشب. 
( )من الأسفل  Lelis,3;;7 and Hameed ,4222موقعو ضمن الشجرة الواحدة )

ى في حيث تكون الكثافة بشكل عام وفي جميع الأنواع أعم -للأعمى ومن المحيط لممركز
موقعو ضمن الانتشار الطبيعي لمنوع بظروف الموقع يتحدد أسفل الساق من أعلاه(، و 

ذائية والرياح ودرجة غوبالعوامل الوراثية، كما تؤثر عوامل الرطوبة ووفرة الضوء والعناصر ال
الحرارة في الوزن النوعي، ويتحكم في العناصر السابقة الارتفاع عن سطح البحر والمعرض 

ر وخط العرض ونموذج التربة وتركيب المجموعة الحراجية ومسافاتيا حيث تؤثر والانحدا
 .John, et 4225) جميع ىذه العوامل في حجم الجدران الخمويــة وسماكتيا وبالتالي الكثافة

al.).   ىناك العديد من الأبحاث التي أثبتت إمكانية استخدام طريقة تحت الكثافة بدلًا من و
ب الصنوبر، خشب الكستناء الحموة، خشب الحور الفراتي، خشب الكثافة لكل من خش

(، )الدخيل، 4225(، )كعكة، Rahme، 3;98) اليبتوس، خشب الإثل عمى التوالي:الأوك
إلا أن دراسة  (Wagenfuehr ،4226، )(4232( )الصالح، ;422(، )أيوب، 4227

لا  لميفي متوسط الكثافةالخشب اإمكانية استخدام طريقة تحت الكثافة بدلًا من الكثافة لألواح 
الكثافة العادية تعتمد عمى حجم  تقدير طريقة خاصة و أن الآن. حتىير مطروقاً غزال ت

مب غالعينات ولعدم الوقوع في أخطاء عند حساب الحجم، ولأىمية قرينة الكثافة، كون أ
ة بمكان بحث لك وجدنا أنو من الأىميالخصائص الفيزيائية والميكانيكية تعتمد عمييا، لذ
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و  الميفي متوسط الكثافة  إمكانية استخدام طريقة تحت الكثافة بدلًا من الكثافة لألواح الخشب
 وتتميز بسيولة إجرائيا.  التي تعتمد في حسابيا عمى الوزن

 : (7557)حميد،  MDFصناعة الخشب الميفي متوسط الكثافة التعريف ب
 EN:538حسب العيار الصناعي الأوروبي  تعرف ألواح الخشب الميفي المتوسط الكثافة 

DIN ;3;;;) )نوسيمموزية و التي تتراوح كثافتيا بين غبأنيا ألواح مكونة من الألياف المي
، ويستخدم في تصنيعيا المواد اللاصقة الصناعية تحت تأثير  5/مجمك 22: - 672
لميفي المتوسط سم . يصنف الخشب ا 3.7ط و الحرارة حيث تنتج بسماكة اعتباراً من غالض

 الكثافة تجارياً حسب كثافتو للأنواع التالية :
كثافة أكبر من  وذ MDF: وىو عبارة عن خشب  HDFالخشب الميفي العالي الكثافة -3

 . 5/مجمك 22:
تتراوح كثافتو بين  MDF: وىو عبارة عن خشب  MDFالخشب الميفي المتوسط الكثافة  -4

 . 5/مجمك     22: - 872
تتراوح  MDF: وىو عبارة عن خشب  L-MDFلميفي المتوسط الكثافة الخفيف الخشب ا -5

 . 5/مجمك 872 - 772كثافتو بين 
: وىو عبارة عن خشب  UL-MDFالخشب الميفي المتوسط الكثافة تحت الخفيف  -6

MDF  5/مجمك 772و حتى أقل من  5/مجمك 672تتراوح كثافتو من . 
 
 :MDFع الخشب الميفي المتوسط الكثافة المواد الأولية المستخدمة في تصني 

 ير صالح لمنشر غخشب الجذوع  -3
تستخدم أخشاب  حيث الخشب الناتج عن عمميات التربية و التامية )التقميم( في أوروبا -4

و السنديان      بينما تستخدم أخشاب الزان ، % 2;الصنوبر و التنوب بنسبة تقارب 
 .MDFفي تصنيع خشب  %32و الحور و البتولا بنسبة تقارب 

 النشارة الخشبية الناتجة عن المناشر  -5
 الأخشاب المنشورة القديمة  -6
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بقايا حصاد المحاصيل الحولية في المناطق الاستوائية )القش ، قصب السكر ،  -7
 رز( .البامبو ، الا

 مواد ثانوية )الجرائد ، الأوراق القديمة( -8
 :MDFيع الخشب الميفي المتوسط الكثافة المواد الكيميائية المستخدمة في تصن

 المواد اللاصقة الصناعية -3
 MDF% في تصنيع خشب 2;ستخدم عالمياً بنسبة تو  UF-resinلدىيد مااليوريا فور  -أ

 وتتصف بمايمي :
 رخيصة الثمن -
 تكسب الألواح المصنعة لوناً فاتحاً  -
 ح المصنعةلدىيد أثناء التصنيع ومن الألواااز الفورمغيصدر منيا  -
 الألواح المنتجة بيا قميمة المقاومة لمرطوبة -
وتصنع بخمط الميلامين مع اليوريا  MUF-resinلدىيد ماالميلامين يوريا فور  -ب

 % و تتصف بمايمي : 42-5لدىيد بنسبة افورم
 الألواح المنتجة بيا عالية المقاومة لمرطوبة -
 لدىيدامى من اليوريا فورمغأ -
 وتتصف الألواح المصنعة بيا بمايمي : PF-resinلدىيد االفينول فورم -ج
 لدىيدااز الفورمغقميمة للإصدار من  -
 عالية الثبات و المقاومة لمرطوبة -
 تكسب الألواح المصنعة بيا المون الداكن -
 تكتسب الألواح قساوتيا ببطء بعد التصنيع -
 الية الثمنغ -
 يمي :وتتصف بما TF-resinلدىيد االتانين فورم -د
 مادة لاصقة طبيعية يدخل في تركيبيا التانين المستخمص من قشور الأشجار -
 الألواح المنتجة بيا عالية المقاومة لمرطوبة -
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 لدىيدااز الفورمغالألواح المنتجة بيا قميمة الإصدار من  -
 ءتتقسى ببط -
 تكسب الألواح المصنعة بيا المون الداكن -
 وتتصف بمايمي : PMDIنيل ميثان دي إيزوسيانات بوليميرات مكونة من دي في-ىـ
 الألواح المنتجة بيا عالية المقاومة لمرطوبة -
 لدىيدااز الفورمغالألواح المنتجة بيا قميمة الإصدار من  -
 الية الثمنغ -
 تحتاج إلى إضافة مواد فاصمة لمنع التصاق الألواح باسطوانات أو بلاطات المكبس  -

 :اءر جمالمواد المقسية لم
لكل من المادة اللاصقة الميلامين  اتً تستخدم سمفات الأمونيوم أو نترات الأمونيوم كمقسي -أ

 لدىيد وتحتاج لوسط حامضي .الدىيد واليوريا فورمايوريا فورم
 لدىيد .اكربونات البوتاسيوم وتستخدم مسرعاً لتقسية المادة اللاصقة الفينول فورم -ب
 المواد الكارىة لمماء -5

ىذه المواد لإضعاف مقدرة الموح عمى امتصاص الماء والتقميل من ازدياد سماكة  وتضاف
 رض مستحمب شمع البرافين .غالموح عند تعرضو لمرطوبة ويستخدم ليذا ال

 
   :المواد المضادة للاحتراق

 نيوم و البورات .و رض مادة فوسفات الأمغويستخدم ليذا ال
 :المواد المضادة لمفطور الميدمة لمخشب

 يد .اويستخدم لذلك مادة الكسيميجين و مادة البوتاسيوم ىيدروجين فمور 
 :ىدف البحث

 .(MDFتحت الكثافة لتقدير كثافة ألواح الخشب الميفي متوسط الكثافة )إمكانية استخدام 
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 :المواد و طرائق البحث
 مواد البحث:-1
سم.  :.3 ×سم  72 ×سم  72بأبعاد  (MDFالخشب الميفي متوسط الكثافة ) لوح من - أ

 (.3صورة رقم )

 (.4،  صورة رقم ) مجففة ىوائية - ب

 (.5،  صورة رقم ) ديسيكاتور -جـ
 (.6،  صورة رقم ) ميزان حساس -ء

 بياكوليس ديجيتال. -ىـ

 أحواض نقع. - و

 

 
 (: لوح من الخشب الميفي متوسط الكثافة1صورة رقم )
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 (: مجففة7صورة رقم )

 

 
 (: ديسيكاتور3صورة رقم )
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 (: ميزان حساس4رقم ) صورة

 
 طرائق البحث: -7

ر أبحــاث الأخشــاب فــي قســم المــوارد بــتفــي مخ 4233خــلال عــام  تــم تنفيــذ ىــذا البحــث
 تم تقدير الكثافة بطريقتين: حيث و البيئة في كمية الزراعة بجامعة دمشق. ةالطبيعية المتجدد

 الأولـى اعتمدت المعيار الأوربي والثانيــة اعتمدت طريقة تحت الكثافة وذلك كما يمي:
، DIN) ، ( EN:545الكثافــة العاديــة )الخـــام( حســب المعيــار الأوربـــي )  الطريقةةة الأولةةة :

 .(4229، )حميد،  (;;;3
 المبدأ:

 .  5/سمجمر ب يعتمد عمى قسمة وزن العينة الخشبية عمى حجميا عند رطوبة معينــة وتقد
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 الأدوات المخبرية المطموبة:
 .ميكروميتر ) بياكوليس (، ميزان حساس

 حجم العينات وشكميا:
مــم ويؤخــذ  (:3الســماكة ) ×72  ×72 ات خشــبية بأبعــاد يســتخدم مــن أجــل ذلــك عينـــ     

الســماكة  ×42×42عينــات بأبعــاد  تــوخي الدقــة فــي القيــاس أخــذتعينــة ول 37-32عــادة مــن 
 .(7رقم )صورة  مم
 طريقة تنفيذ التجربة: 

لمحصول عمى الحجم يتم قياس أبعـاد العينـة بدقـة متناىيـة ) أخـذ عـدة قـراءات لكـل ضـمع      
قــدر الإمكــان مــن الخطــأ التجريبــي( وذلــك باســتخدام الميكروميتــر) بيــاكوليس ( عمــى تقميــل لمت

ن فيـتم وزن العينـات اعتبار أن الشكل النـاتج ىـو متـوازي مسـتطيلات، أمـا لمحصـول عمـى الـوز 
 بدقة باستخدام ميزان حساس وبتطبيق العلاقة التالية نحصل عمى الكثافة:

      Ru = mu  /  vu 

 (.5/سمجم)  uالكثافة بدرجة رطوبة %   Ruحيث إن 
        Vu:     % حجم العينة بدرجة رطوبةu. 
         mu:   % وزن العينة بدرجة رطوبةu . 

   :Infra-density ( Rahme , 3;94)حت الكثافة الطريقة الثانية: ت
عمــى وزن العينــات المشــبعة كميــاً بالرطوبــة والجافــة جــداً، حيــث فقــط تعتمــد فــي قياســيا 

يجري وضع العينـات فـي المـاء حتـى الإشـباع الكمـي أي حتـى ترسـب العينـات فـي قـاع الوعـاء 
الطريقـة تعتمـد عمـى مبـدأ  ( ثـم تجفـف حتـى إزالـة كامـل الرطوبـة. وىـذه8كما في الصورة رقم )

ات الخمويــة غــأن كثافــة الخشــب ىــي مجمــوع كثافــة المــادة الســمموزية واليــواء الموجــود فــي الفرا
 التي تمتمئ بالماء عند الإشباع، وقد اعتمدنا المعادلة التالية في تقدير تحت الكثافة:

ID=1 /{ ( Pmax / Po ) – 5.347} 

 تحت الكثافة. IDحيث إن  
Pmax  عينة المشبعة كمياً بالرطوبةوزن ال. 

Po   ًوزن العينة الجافة جدا. 
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 %.7وط عند درجة رطوبة غملاحظة: قدرت قيم الكثافة العادية لمخشب المض

 
 (: شكل العينات المستخدمة5صورة رقم )

 

 
 (: صورة العينات المشبعة بالماء والراسبة في قاع وعاء النقع6صورة رقم )
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 التحميل الإحصائي:
، حيث استخدم SPSSالاختبارات وفق برنامج التحميل الإحصائي  نتائجتم تحميل        

 Completely Randomizedوفق التصميم العشوائي التام ) ANOVA  تحميل التباين 

Design 2.27دلالة بمستوى ( وذلك. 
 

 النتائج والمناقشة:
تبين كثافة حيث تمت دراسة مدى تجانس الطريقتين في حساب ال Fباستخدام اختبار 

الجدولية ،    Fر من غالمحسوبة أص Fفروق معنوية بين الطريقتين حيث كانت عدم وجود 
، كما ىو موضح في طريقة الكثافة وتحت الكثافة أي أنو لا توجد فروق معنوية بين استخدام

ومتوسط قيمة تحت   5/سمجم 26889متوسط قيمة الكثافة   جمحيث بم(، 3الجدول رقم )
استخدام طريقة قياس دون الكثافة والتي مايثبت إمكانية وىذا  :2688ة )دون الكثافة( الكثاف

الخشب  تعتمد عمى الوزن فقط في الاختبارات وىي طريقة مقبولة في التعبير عن كثافة
لا تحتاج إلى تحديد الحجم كما ىو الحال في ، طريقة جديدة سيمة وعمميةك، وطغالمض

لتي تحدث فييا الكثير من الأخطاء التجريبية وخاصة عند تحديد طريقة الكثافة العادية وا
 الأبعاد لتقدير الحجم. 

 Fاختبار  –اختبار تجانس طريقتي الكثافة ودون الكثافة (: 1الجدول رقم )
F-Test Two-Samples for Variances دون الكثافة الكثافة العادية 

Mean 0611 1522 0611 1352 

Variance 06002111 0.002111 

Observations 52 52 

Df 53 53 

F 5602015  

P(F<=f) one-tail 06221011  

F Critical one-tail 5631291  

بين قيم الكثافة العادية لمخشب الميفي متوسط  اً ومعنوي اً قوي ( ارتباطاً 3ويوضح الشكل رقم )
 . 7:.2ت قيمة معامل الارتباط غ، حيث بم الكثافة وقيم دون الكثافة لو
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 علاقة الارتباط بين قيم طريقة الكثافة وتحت الكثافة.(: 1الشكل رقم )

 
 الاستنتاجات:

إن علاقــة الارتبــاط المعنويــة بــين قيــاس الكثافــة بالطريقــة العاديــة التقميديــة التــي تعتمــد 
أو تحــت الكثافــة والتــي تعتمــد  عمــى قيــاس الحجــم والــوزن والطريقــة الثانيــة المســماة دون الكثافــة

فقـط عمـى الــوزن مـا بـين الحالــة الرطبـة جـداً ) إشــباع ( والحالـة الجافـة جــداً، ولـيس ليـا علاقــة 
بشكل أو حجم العينة المدروسة المختبرة، تفيد كثيراً في مجال طرائق عمم الأخشاب مـن حيـث 

ـــدير حجـــوم العينـــات الخشـــبية  ـــة تســـييل طـــرق قيـــاس الكثافـــة، ذلـــك لأن تق فـــي الطريقـــة العادي
لى أجيزة تقدير حجوم تعتمد إما عمـى إزالـة مـا يسـاوي حجـم  التقميدية تحتاج إلى وقت طويل وا 

مـر العينـة فييـا، أو تعتمـد عمـى قيـاس لأبعـاد غالعينة من السائل ) الماء أو الزئبق ( الـذي تـم 
ون أو تحــت عينــات ذات حجــوم ىندســية منتظمــة بواســطة الميكروميتــر. فــي حــين أن طريقــة د

الكثافــة ىــي طريقــة عمميــة لا ييــم فييــا شــكل العينــة إن كــان منتظمــاً أم لا، كمــا لا تحتــاج إلــى 
وقــت طويــل لمقيــاس. كــل ىــذا يؤكــد عمــى إمكانيــة اعتمــاد طريقــة تحــت الكثافــة أو دون الكثافــة 

 .ميفي متوسط الكثافةفي اختبار كثافة ألواح الخشب ال
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 المقترحات:
 باستخدام أنواع مختمفة من الخشب الميفي متوسط الكثافة. الدراسة  التوسع في ىذهنقترح 

 
 المراجع  

 المراجع العربية:
. الخصــائص التكنولوجيــة لخشــب الحــور الفراتــي لتحســينو وراثيــاً فــي 7555منةةاف  ، الةةدخيل

القسم السفمي لحوض الفرات فـي الجميوريـة العربيـة السـورية. أطروحـة ماجسـتير 
 ( صفحة.322عة حمب )كمية الزراعة جام–

رسـالة  . دراسة لخصائص خشب الطرفاء المفصمية في محافظة الرقـة.7515الصالح، رافع. 
 اليندسة الزراعية ، جامعة حمب. ماجستير في

ــــــــ. 7559منيةةةةةةةةر. ،أيةةةةةةةةوب ــــــــام بعـــــــــض الخصـــــــــتقوي ـــــــــة لـخشـــــــــب  ةئص الفيزيائي والميكـانيكي
 طقتــي عنــابي منقــ  Eucalyptus camaldulensis Dehnالأوكــاليبتوس.

 .( والمزيريب:6)

استخدام طريقة مركبات الكثافـة فـي دراسـة الصـفات الميكانيكيـة لخشـب  .1976أديب. ،رحمو
صـــنوبر بروتيـــا تحـــت تـــأثير العوامـــل البيئيـــة، مجمـــة بحـــوث جامعـــة حمـــب العـــدد 

 الأول.

. الخصــائص التكنولوجيــة لخشــب الكســتناء الحمــوة فــي وادي النضــارى 7553 كعكةةة، ميسةةاء.
ســـتخدامو فـــي الصـــناعات الخشـــبية ،رســـالة ماجســـتير فـــي اليندســـة الزراعيـــة ، لا

 جامعة حمب.

جامعــة –ابــة، منشــورات كميــة الزراعــة غعمــم الأخشــاب و منتجــات ال. 7557حميةةد، محمةةود. 
 دمشق.
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ABSTRACT 

This investigation has established the possibility of using 

Infra-density to determine the density of medium density fiber 

board (MDF). The statistical analysis has proved that there is a 

high significant correlation between the values of density and 

infra-density. There is a homogeneity between the method of 

density and infra-density measurements. Whereas the value of the 

correlation coefficient  reached 5.85 and the mean of density 

5.667 g/cm
3 

while the mean of infra-density was 5.668.  
 
 
 
 
 

 


